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�'ðb�d��ñ�ò�"��$|}�Qû�õÊÿ<�$ô�òb��ð�ñ�òcó�ô�ð¢õÊö 1 ûN�
øw�Qe�òcó�ôD`�õÊñ�ð�òcöMô�ùkô�ð�õOöQ`f�QùÊû�ò)����ð�ñ�òcó�ô�ð¢õÊö

û�ùkô�ðÝûD�T�Mð¢ö
�0ô�ý�òj�$ð¢ñ�ò6ó�ô�ð�õOö úQñ�ò��$ð¢ócùkô�ò��ÒþFý�ò �d�Qò¾ñ	�%ð0�$ò¾öMô�ð'.Qò6û � n:õÊñ�ô�ý�ñ�õÊúriçò/�5õOñ�ðÝùÃÿ�|'���$ð�ô�õOñ�ð<�K�]�çùÊûjô�ý�ò�õÊöQÿb�
�
��ð¢ÿ0�$ð�ö ��û�ùÃô�ðÝû��T�Sð¢ö
�Uô�ý�ò�����òcñ_�d�
øw�Qe�ò6ó�ôD`�õÊñ�ð¢ò¾öMô�ùÃô�ð¢õÊöQ`f�QùÊû�ò)���$ð¢ñ�ò6ó�ô�ð�õOö�õ;�ù#ô¬ùÃñ	�Êò¾ô
õ��Qe�ò6ó�ô�ð¢û��$òcû�ó�ñ�ð%�sò��]\Çð¤ô�ý�ñ�òcû�úsò6ó�ô
ô�õmô�ý�ò&õOñ�ð¢ò¾öMô¬ùkô�ð¢õÊö5õ��ù

ñ�ò�� ò¾ñ�ò¾ösó�ò:õd�Qe�òcó�ôN��þFý�ò&õÊñ�ð�òcöOô¬ùkô�ð�õOö�õ;��ô�ý�ò"ô¬ùÃñ	�Êò�ô�õ��Qe�ò6ó�ô�ð¢û�ö�õÊô�ñ�ò¾ÿ¢ò 1 ùÃöMôN� C ö�.M����ñ�òAk�÷Êô�ý�òA��òcû-JUðÝûFùÃö�õOñ�ð¢ò¾öMô�ò)�
õ��Ke�òcó�ô6÷��
��ô:ô�ýQò��sù ��ðÝû"öQõÃôN�ÇþFý�ò��sù ��ðÝûFô�õ�ô�ý�òoñ�ð<�ÊýMô"õ;�Iô�ý�ò��$ò6ûDJa�QùÊû�ò)�0õOöeô�ý�ò õOñ�ð¢ò¾öMô¬ùkô�ð¢õÊö�õ;�Iô�ý�ò��$ò6ûDJ�� C ö
õÃô�ý�ò¾ñ�\�õÊñP��û¾÷Mð%�5ù��Êð¢ö�ò&ô�ý�ò8ñ�ò/� ò¾ñ�ò¾öQó¾ò:õd�Qe�òcó�ô����G����\�òcñ�ò8ùmú�ò¾ñ¬ûÆõOö�÷Mô�ý�òcöeõd�Qe�òcó�ôD`�õÊñ�ð�òcöMô�ùkô�ð�õOöQ`f�QùÊû�ò)���$ð¢ñ�ò6ó�ô�ð�õOö�ð¢û
�$ò6û�ó¾ñ�ð%�sò��j\Çð�ô�ý0ñ�òcû�úsò6ó�ôÇô�õoô�ý�ò#ú�ò¾ñ¬ûÆõOö�� ûFõOñ�ð¢ò¾öMô¬ùkô�ð¢õÊö�ùÃö���ÿ¢õ$ó¾ùkô�ð�õOö��

�'ðb�d��ñ�òwk��,øw�Qe�òcó�ôD`�õÊñ�ð�òcöMô�ùkô�ð�õOöQ`f�QùÊû�ò)���$ð¢ñ�ò6ó�ô�ð¢õÊö��'þFý�ò��sù � ð¢û
ô�õ#ô�ý�ò:ñ�ð<�ÊýMô�õ���ô�ý�òw��òcû-J�÷SùÊû�û_�K�5ð�ö
�b� ñ�õOöOô�õ;���$ò6ûDJ
ðÝû��zùÊó�ð¢ö
��õd�$ôÇõ;�'ô�ý�ò#úQùÊúsòcñ

C ö��'ð<����ñ�òj"�Szùd[�÷[ô�ý�ò5ó¾ùÊñg�|ýsùÊû8ùÃö%ð¢öMô�ñ�ð�ösûÆðÝómõOñ�ð¢ò¾öMô�ùÃô�ð¢õÊö�$ò6û�ó¾ñ�ð%��ò)��\��ô�ýQò��$ð¢ñ�òcó�ô�ð�õOö! 9WGVXT,Y�����õÊöQû�ð0�$ò¾ñ8ù
����ò¾ñ	���sùÊû�ò)�5õÊö5ô�ý�ò"õOñ�ð¢ò¾öMô�ùÃô�ð¢õÊö5õ;���&÷Oð#� ò��¢÷Oõd�Qe�òcó�ôD`�õÊñ�ð�òcöMô�ùkô�ð�õOöQ`f�QùÊû�ò)���$ð�ñ�òcó�ô�ð¢õÊö ����òcñ_�O÷ �-5 ð¢ûÆô�ùÊÿ�ÿQô�ý�ò}� ��ð�ÿ0�$ð¢ö
�Oû
ð¢ö�� ñ�õÊöMôjõ;�
ô�ý�ò�ó¾ùÊñb��� ��þFý�ò5ûÆõOÿ�ð0�bû�ýQùd�$ò)�%ñ�òN�Êð¢õÊöbû�ý�õG\"û:ô�ý�ò���ð�ñ�òcó�ô�ð¢õÊö%ñ�ò0�Oð�õOöx� õÊñ � ð�ö�� ñ�õOöMôjõ��,ô�ýQò�ó¾ùÃñb����÷
ùÃö��Òý�òcöQó�òO÷$ô�ýQòq�
��ð¢ÿ%�$ð¢ö
�MûÇð�ös� ñ�õÊöMôÇõ;��ô�ý�òmócùÃñÇð¢öQó�ÿ<���$ò � þ�ùÃô�òjÿ¢ù�����÷ � içõÊñ�ñ�ð�ÿ¢ÿ,o:ùÃÿ¢ÿ0��÷�ùÃö�� � |"ñ¬ó¬ý�ð¤ô�òcó�ô_��ñ�ò)� �

C ô ðÝû ó¾õ����5õÊö ô�õ%ùÊú�ú�ñ�õX+$ð'��ùkô�òjkX`�ï ñ�ò0�Êð¢õÊösûq�\�u�5ð¢ö�ð'� �K� �sõd��ö��$ð¢ö
��ñ�òcó�ô�ùÃö �Êÿ¢òcû�S¡i@7�"ûP[A\Çý�ðÝó¬ýxùÃñ�ò�õÊñ-`
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ô�ýQõ��ÊõOöQùÃÿ9\Çð�ô�ýÒñ�òcû�ú�òcó�ô�ô�õoô�ý�ò �Êÿ¢õ��sùÃÿ[ó�õSõÊñP�$ð¢öQùkô�ò&û_�SûÆô�ò)� ��� ò8ñ�ò/� ò¾ñ�ô�õoô�ý�ðÝû�ô&�Mú�ò8õ;��i@7�BùÊû������	�d�$�'ð<����ñ�ò
"dS¡��[Çñ�ò¾úQÿ¢ùOó�òcûÇùÊÿ�ÿô�ý�ò��
��ð¢ÿ%��ð�ö
�Mû"ð¢ö��'ðb�d��ñ�ò]"dSzù�[B�\�Òô�ý�ò¾ð¢ñ&ó¾õÊñ�ñ�ò6ûÆú�õÊö��$ð�ö �
�����	�X�d�}o"õG\�ò 1 ò¾ñ6÷y� õÊñ8ù�ñ�ò/� ò¾ñ�ò¾öQó¾ò
õ��Ke�òcó�ô6÷Qô�ý�ò�i�@B� ��ù"��ö�ò¾ò��0ô�õj�sò ô�ù;JOò¾öx�QùOûÆò��0õÊöçô�ý�ò õOñ�ð¢ò¾öMô¬ùkô�ð¢õÊö0õ��'ô�ý�ò õd�Qe�òcó�ôN��� ò ñ�ò¾úQñ�ò6ûÆòcöOôÇô�ý�ðÝû"ô&�Sú�ò
õ;��i�@B� ùÊû�������"�q�'ðb�d��ñ�ò��Òû�ý�õG\"û:ò/+�ù;�5ú�ÿ¢òcû"õ��,ô�ýQòcû�òmô�\�õai@7�üô&�Sú�òcûw� õÊñ8ù �Êð 1 òcö�õ��Ke�òcó�ô��8þFýQò���ùOûÆý�ò��
õÊñ�ô�ýQõ��ÊõOöQùÃÿ�ñ�ò6ó�ô¬ùÃö
�Oÿ�òmðÝû&ô�ý�ò�i@7� ùOó¾ó¾õÊñP�$ð�ö ��ô�õeô�ý�ò �Êÿ¢õ��sùÃÿIó�õSõÊñP�$ð¢öQùkô�òoû_�SûÆô�ò)�0÷[ùÊö��çô�ý�ò5ûÆõOÿ�ð0��ñ�òcó�ô�ùÃö �Êÿ¢òmð¢û
ô�ýQòbi@7�|ùOó¾ó¾õÊñP�$ð�ö � ô�õoô�ý�ò#õÊñ�ð¢ò¾öMô�ùÃô�ð¢õÊöÒõ���ô�ý�ò#õ��Ke�òcó�ô��

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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�'ð<����ñ�ò�� ��ï&ð t[ò¾ñ�ò¾öMô&i@7�"û"ùOó¾ó¾õÊñP�$ð�ö �mô�õ���ð t[ò¾ñ�ò¾öMô:ó�õSõOñR�$ð¢öQùÃô�òjû:�$ûÆô�ò/��û

��õÊÿ¢ÿ¢òcó�ô�ð�õOöQû"õ��������	�;�Uó¾ùÃöu�sòUõÊñ	�OùÊö�ð%2¾ò)���\�çù �c`Dô�ñ�òcòb� õÊñjò/v�ó¾ð�òcöMôjû�òcùÊñ�ó¬ý�� �Çòcùd�$ò¾ñ¬û&ö�õÃôA�zù;�5ð¢ÿ�ðÝùÃñA\Çð¤ô�ý
�B`Xô�ñ�ò¾ò6û���ù"� ñ�ò�� ò¾ñoô�õ ñ�ò¾ÿÝùkô�ò)� ÿ¢ð¤ô�ò¾ñ¬ùkô	��ñ�òr k��$÷B"){�÷��G#�� C öxô�ýQò�ñ�òcûÆô5õ;�"ô�ý�òeúsùÃú�ò¾ñ6÷$\�ò0ùÊû�û_�K�5òs��ùÃô�ùbõ��Qe�ò6ó�ô¬û
ùÃñ�òoùÊú�ú�ñ�õX+$ð'��ùkô�ò)���\������� � ùÃö��%ñ�ò/� ò¾ñ�ò¾öQó¾ò õd�Qe�òcó�ô�û8ùÃñ�òoùÃúQú�ñ�õX+$ð%��ùkô�ò����\��������*�b��õOñ8û�ð%�UúQÿ�ðÝó�ð�ô&�Ê÷�ð'�
ö�õÊô
ò�+$ú�ÿ¢ðÝó�ð�ô�ÿ<�eó�ÿÝùÃñ�ð'.Qò)��÷������ ñ�ò¾ú�ñ�òcû�ò¾öMô�û����������

C öxô�ý�ðÝûoúsùÃú�ò¾ñ6÷$\�ò�ð¢öOô�ò¾ö��¥ô�õ ò�+$ú�ÿ¢õÊñ�òÒúQñ�õ$ó�ò6û�û�ð¢ö
�bûÆô�ñ¬ùkô�ò0�Êð¢òcûb� õÊñ�û�úQùkô�ð¢ùÊÿ7����òcñ�ð¢òcû�\Çý�ðÝó¬ý¥ð¢ö 1 õÊÿ 1 òeõ��Qe�ò6ó�ô-`
õÊñ�ð¢ò¾öMô�ùÃô�ð¢õÊöQ`f�QùÊû�ò)� �$ð¢ñ�ò6ó�ô�ð¢õÊö�ú�ñ�ò)��ð¢ócùkô�ò6ûgùÊûqû�ò¾ÿ¢òcó�ô�ð¢õÊö�ó�ñ�ð¤ô�ò¾ñ�ð¢ù � þFý�ò ú�ñ�õ��Qÿ�ò)�.ðÝû �$ò¾öQõÃô�ò���ùÊûBøw�Qe�ò6ó�ô-`
ø&ñ�ð�òcöOô¬ùkô�ð�õOöQ`p�sùÊû�ò)��ï&ð�ñ�òcó�ô�ð¢õÊö��(��òcñ�ð¢òcû�SXø#ø8ï��g[
ùÊö���ó¾ùÃö���òg� õÊñR��ùÃÿ¢ÿb���$ò/.Qö�ò���ùOû�� õÊÿ¢ÿ�õG\"û �

~�� �6æ"!�#%$�~5ë'&zæ"()#+*,#-&Dê.(/$0�1*�í6æMì324& ëkæ"!�#+&zê5(7698'æOë'&DæMí":-~a~92;6
<�=�ëkê.��>Dæ@?qî
A &CB�æ"(
îASzùd[�| ����òcñ_�5ð¢ö 1 õÊÿ 1 ð�ö � ùÃö�õd�Qe�òcó�ôD`�õÊñ�ð�òcöMô�ùkô�ð�õOöQ`f�QùÊû�ò)���$ð¢ñ�ò6ó�ô�ð¢õÊöÒú�ñ�ò��$ðÝó¾ùkô�ò:ð¢öeû�ò¾ÿ¢òcó�ô�ð¢õÊöÒó¾õÊö��$ð�ô�ð¢õÊösû

S¡��[Fù �B`Xô�ñ�ò¾òjð�ö��$ò�+�õ;�ô�ý�òb��ùÃô�ùÊû�ò�ô
D�&E('ì�î�|:ÿ�ÿ�õd�Qe�òcó�ô�ûÇû�ùkô�ð¢ûD�T�Sð�ö
�Uô�ý�òmûÆòcÿ�ò6ó�ô�ð�õOö�ó¾õÊö��$ð�ô�ð¢õÊö
~�� �6æ"!�#-&EBsæ�îciçð¢ö�ð'�5ð%2¾òjô�ý�ò#ö\�K����ò¾ñÇõ���úQù��Êò#ùÊócó�òcû�ûN�
F ê.('í-#¾ë'*G&E()#OîASDùd["øw�Qe�ò6ó�ô¬ûÇùÃñ�òjùÊú�ú�ñ�õX+$ð'��ùkô�ò)�eùÊû������	���

SU�9[FþFý�ò¾ñ�òjð¢ûÇõOö�ÿ<��õÊö�ò��B`Xô�ñ�ò¾òjð¢ö��$ò/+a�QùOûÆò��ÒõOö �Oÿ�õd�QùÃÿ�ó¾õMõOñR��ð�öQùÃô�òjû:�$ûÆô�ò)�

�



�	��� � �3�����Q�����r�$�
	��	��� ��}��� �����Q������c�K�������

ï&ð�ñ�òcó�ô�ð¢õÊö ðÝûmõ;� ô�ò¾ö_�5õQ�$òcÿ�ò�� ùÊû ù��Qð�öQùÊñ_� ñ�ò¾ÿÝùkô�ð¢õÊösûÆý�ð¢úr�sò¾ô�\�òcò¾ö õd�Qe�òcó�ô�ûj ��÷�")4$÷�(�÷lkGm�÷�"Ã÷�" �S÷��M÷�mQ÷�")!Q÷�"+�X#��
ï&ð t[ò¾ñ�ò¾öMô��$ð¢ñ�ò6ó�ô�ð¢õÊö]ú�ñ�ò)�$ðÝó¾ùÃô�òeû�ò�ô¬ûx ")m�÷	(�÷B"�"Ê÷ �X#"ýQù 1 òa�sòcò¾öäú�ñ�õÊú�õOû�ò)� �Qû�ð¢ö
�u�Qð�öQùÊñ_� ñ�ò¾ÿÝùkô�ð�õOöQûÆýQð�ú 1 ð¢ò/\+õ;�
�$ð¢ñ�ò6ó�ô�ð�õOöQû0�L�Çòcû�òcùÊñ�ó¬ý#õOö ú�ñ�õ$ó�ò6û�û�ð�ö �&�$ð¢ñ�ò6ó�ô�ð¢õÊöK`p�QùOûÆò�������ò¾ñ�ð¢òcû�ýQùÊû�ò�+$ú�ÿ¢õÊñ�ò)�#ð¢ö��$ò/+$ð�ö
�A�5ò�ô�ý�õQ��ûIùÃö�� ú�ñ�õ$ó¾òcû�ûÆð¢ö
�
ûÆô�ñ¬ùkô�òN�Êð¢òcûN�^|�ú�ñ�ò 1 ð¢õ��QûUû�ô	���E�, k�kX#"ò 1 ùÃÿ<�Qùkô�ò)�^��ð t[ò¾ñ�ò¾öMô�ð�ö��$ð¢ó¾òcû�� õOñ�ú�ñ�õ$ó¾òcû�ûÆð¢ö
�bù��Qû�õÊÿ<�$ô�ò��$ð¢ñ�ò6ó�ô�ð¢õÊö ����ò¾ñ�ð¢òcûN�
C ô�û�ñ�ò6û:��ÿ�ô�ûÒûÆý�õG\�ò)�xô�ýQùÃôeû�úQùkô�ð¢ùÊÿÇð�ö���ò�+ Szò�� � � �c`Dô�ñ�òcò�[UðÝû�ò�v�ó�ð¢ò¾öMô]� õOñ�ñ�ò¾ô�ñ�ð�ò 1 ð¢ö
� ����ò¾ñ�ð¢òcû�\Çð�ô�ýgó�õOöQû�ô�ñ�ùÊð�öMô¬û
õÊö ��õÃô�ý ��ð'�5ò¾ösûÆð¢õÊöQûN� �"ùÊö
�Êò ����òcñ_�äû�ô�ñ�ùÃô�ò0�d�,S-��� �K[�\�ùOû �QûÆò��]ô�õ ð%�UúQÿ�ò)�UòcöMô ����ò¾ñ�ð�ò6û5ð�ö 1 õÊÿ 1 ð¢ö
� ù;�sûÆõOÿb�$ô�ò
�$ð¢ñ�ò6ó�ô�ð�õOöQû) kS÷�kdkS÷�"/m;#��$�QõÊñÇò�+�ù��UúQÿ�òO÷�ó�õÊösûÆð0�$ò¾ñFô�ý�ò�����ò¾ñ	���QùOûÆò��ÒõOöÒô�ý�ò#õ��Qe�ò6ó�ô¬ûFð�öx�'ðb�d��ñ�òAm ���$�?6 ���;L?L�8����/HP �<��
<U>
�G<��G:RHuH �!�� /<OL#"^H$�%�P<�8�N�8&�'�/HP /<)(=� C öàô�ý�ò%ó¾õÊöMô�ò/+Mô�õ��jù��Qû�õÊÿ<�$ô�ò�$ð¢ñ�òcó�ô�ð�õOöQûc÷
ô�ý�òx+y`�ù;+$ð¢û�ùÊö�� �d`�ùG+$ðÝû5õ;�jô�ýQò
ó�õSõOñR�$ð¢öQùÃô�òjû:�$ûÆô�ò/� ��ù"���sòmùÊÿ�ð<�ÊöQò)��\Çð�ô�ý0ô�ý�òb�b�Q�)Y�ùÊö��a��VXW�YDZ��$ð¢ñ�ò6ó�ô�ð¢õÊösû0��þFý�òq�$ð¢ñ�ò6ó�ô�ð�õOö ����òcñ�ð¢òcû��QùOûÆò��ÒõOö
ù;�sûÆõOÿb�$ô�òq�$ð�ñ�òcó�ô�ð¢õÊöQû�S¡@ � ûB*
ùÊûÆôP[�ó¾ùÊöa��ò 1 ð�ò)\�ò��eùOûFùUû�ú�òcó�ðÝùÃÿ�ócùÊû�ò&õ���ñ¬ùÃö
�Oò ����òcñ_��ùOûÇûÆýQõG\ÇöÒð¢öa.M����ñ�òwmM�	o"ò¾ñ�òÊ÷
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World Boundary
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�0ó¾õÊöQû�ðÝû�ô�ò¾öMô�ÿ<�Òõd�$ô�ú�ò¾ñ-� õÊñR��û=��� ���QþFý�òmñ�ò¾ÿÝùkô�ð 1 ò#úsòcñD� õOñ-��ùÊöQó�òmùd� 1 ùÃöMô�ù��Êò
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�'ðb�d��ñ�òw"�! ��*$t�ò6ó�ô¬û�õ��Qô�ý�ò"ûÆð%2¾òFõ��sñ�ò�� ò¾ñ�ò¾ösó�ò�õ��Qe�ò6ó�ô�ûBSzõÊñ�ð�òcöOô¬ùkô�ð�õOö��/��{ ( ÷Ãõ 1 ò¾ñ�ÿ¢ùÊú��$òN�Êñ�ò¾ò�õ;�9�Qùkô�ù8û�ò�ô!�A{�÷��Qùkô�ùOûÆò¾ôû�ð'2cò�� m�k�4+� �#õ��Ke�òcó�ô¬û¾÷Sô�ý�òmû�ð'2cò8õ��'ñ�ò�� òcñ�òcöQó�ò8õ��Ke�òcó�ô 1 ùÊñ�ð¢òcû�� ñ�õ�� 
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� ~9BsæMë'>E*,=qì'æ$�QëkæSæ

�'ðb�d��ñ�òqk�{5ûÆý�õG\"û�ô�ý�ò#ò�t[òcó�ô"õ;�Iõ 1 òcñ�ÿÝùÃús�$ò0�Oñ�òcò&õ���ô�ý�òb��ùkô¬ùÊû�ò�ô"õOöÒô�ý�ò C-� ø ùÃö�������|ú�ò¾ñ-� õÊñR��ùÃöQó¾ò���� ò��QûÆò��
"+��{�{x�$ð't[ò¾ñ�ò¾öMô ñ�ò�� ò¾ñ�ò¾ösó�ò�õd�Qe�òcó�ô õ;�c.K+$ò�� ûÆð%2¾ò�S�"���[ ùÃö��M.K+$ò�� õÊñ�ð�òcöMô�ùkô�ð�õOö3SE�d{ ( [G��| 1 ò¾ñ¬ù �Êò�õ 1 ò¾ñ�ÿ¢ùÊúu��ò�ô�\�ò¾òcö
õ��Ke�òcó�ô¬û ð¢ö ô�ý�òs�Qùkô�ùbûÆò¾ô 1 ùÃñ�ð¢òcûq� ñ�õ�� ��úsòcñ�ó¾ò¾öMô ô�õM(d{çúsòcñ�ó¾ò¾öMôN� �Çò6ó¾ùÃÿ¢ÿ�ô�ýQùÃôoõ 1 òcñ�ÿÝùÃú7�$òN�Êñ�ò¾òa�sò¾ô�\�òcò¾ö ô�\�õ
õ��Ke�òcó�ô¬ûmðÝûmô�ý�òÒñ¬ùkô�ð�õ%õ;�"ó�õd���5õOö¥ùÃñ�òcù�ô�õçô�ý�ò�ûD��ùÊÿ�ÿ¢ò¾ñUùÃñ�òcùçõ���ô�ý�ò�ô�\�õ�õd�Qe�òcó�ô�ûN��|=�MùÃð¢ö�÷
ø �
� ó�õOöQû�ð¢ûÆô�òcöOô�ÿb�
õ���ô�ú�ò¾ñ-� õÊñR�5û ��� ���[þFý�ò ñ�ò¾ÿÝùkô�ð 1 òmúsòcñD� õOñ-��ùÊöQó�òUù�� 1 ùÃöMô¬ù �Êò õ;��ø �
�x��ð'�5ð¢ö�ð¢û�ý�ò6û8û�ÿ¢ðb�OýOô�ÿb��\Çð�ô�ý%ô�ý�òUð�ösó�ñ�òcùÊû�òmð¢ö
ô�ýQò�õ 1 ò¾ñ�ÿ¢ùÊú_�$ò0�Oñ�òcòeù��UõOö
�%õd�Qe�òcó�ô�ûN�]ø(��ñ�ùÃÿ<�Êò)��ñ�ùÊð¢óÒó�õOûÆô��UõQ�$òcÿ¢û�Szû�òcó�ô�ð¢õÊözm�[��$õböQõÃô�ú�ñ�ò)�$ðÝó�ôUô�ý�ò�ò�t[òcó�ô�õ;�
õ 1 òcñ�ÿÝùÃús�$ò0�Oñ�òcò����bò#úQñ�õOúsõMûÆò8ô�õ5ò/+Mô�ò¾ö���õd��ñc�5õy��ò¾ÿ�ô�õG\�ùÊñR��û
ô�ýQð¢ûÇú ��ñ�ú�õOû�òjð�ös�T�$ô	��ñ�òq\�õOñ-J��
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�'ðb�d��ñ�ò�kQ"#ûÆýQõG\"û�ô�ý�ò#ò/t�ò6ó�ô:õ���ô�ý�òmö\�K����ò¾ñÇõ��'õd�Qe�òcó�ô�ûÇð¢ö��ùÃô�ùÊû�ò�ôÇõOö C-� ø ùÊö�������üú�ò¾ñ-� õÊñR�5ùÊöQó�òd� � ò��QûÆò��
"+��{�{��$ð t[ò¾ñ�ò¾öMôÇñ�ò�� ò¾ñ�ò¾ösó�òjõ��Qe�ò6ó�ôFõ;��.K+$ò)��ûÆð%2¾ò�S�"���[FùÊö��].K+$ò��eõOñ�ð¢ò¾öMô¬ùkô�ð¢õÊö�SE��{ ( [��,þFý�òjõd�Qe�òcó�ô�û�ð�öx��ùÃô�ùOûÆò¾ô�ýQù 1 ò
ö�õ#õ 1 ò¾ñ�ÿ¢ùÊú��þFý�ò}��ùÃô�ùOûÆò¾ô�û�ð%2¾ò 1 ùÃñ�ð�ò6û�� ñ�õd� 4�{d{�{:ô�õ�"�k �;{d{�{
��þFý�òÇñ�òcÿ¢ùÃô�ð 1 ò�úsòcñD� õOñ-��ùÊöQó�òFõ;�ø �
� ð'�5ú�ñ�õ 1 ò6ûl\Çð¤ô�ý
ô�ýQòUð¢öQó¾ñ�ò6ùÊû�òoð¢ö ô�ý�ò5ö\�K����ò¾ñ#õ���õd�Qe�òcó�ô�û8ð�ö7��ùÃô�ùOûÆò¾ôN�oþFýQð¢ûjñ�òcû_��ÿ�ôq��ò/�5õÊöQûÆô�ñ¬ùkô�òcû&ô�ýsùkômùÃÿ<�ÊõOñ�ð�ô�ýK� ø � �%û�ó¾ùÊÿ�ò6û
��ò�ôÆô�ò¾ñUô�ýsùÃö ��� � ùOûmô�ý�òeû�ð'2còeõ��&��ùkô¬ùÊû�ò�ôUð�öQó¾ñ�ò6ùÊû�òcûN� ø(��ñ5ó�õMû�ô��UõQ�$òcÿ���õMò6û öQõÃô5ò�+$ú�ÿÝùÃð¢ö_\Çý\�bô�ý�òÒñ�ò¾ÿÝùkô�ð 1 ò
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�'ðb�d��ñ�ò]kK" �b*$t�ò6ó�ô�ûjõ���ô�ý�ò�ö\�K����ò¾ñ õ;��õd�Qe�òcó�ô�û#ð¢ö7��ùkô¬ùÊû�ò�ô�SXø&ñ�ð¢ò¾öMô�ùÃô�ð¢õÊö � �d{ ( ÷Iø 1 ò¾ñ�ÿ¢ùÊú�ú�ð¢ö
���$ò0�Oñ�òcò �A{Q÷�ô�ýQòû�ð'2cò8õ��'ñ�ò�� òcñ�òcöQó�òjõd�Qe�òcó�ô%� �j"��Êÿ¢õ��QùÊÿ[û�ð%2¾ò�[
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C ö5ô�ýQð¢û
úQùÃú�ò¾ñ6÷�\�òc� õ$óG�Qû
õÊö5ú�ñ�õ$ó�òcû�û�ð�ö
������òcñ�ð¢òcû	�sùÊû�ò)�5õÊö5õd�Qe�òcó�ôD`�õÊñ�ð�òcöOô¬ùkô�ð�õOöQ`p�sùÊû�ò)����ð�ñ�òcó�ô�ð¢õÊöQùÊÿ�ñ�òcÿ¢ùÃô�ð¢õÊöQû�ý�ð¢úQûN�
ø&ú�ò¾ö �SýQùÊúsòq�QùOûÆò�� �Sô�ñ¬ùkô�òN���,SXø � �K[�ð¢ûÇúQñ�õOúsõMûÆò���� õOñÇú�ñ�õ$ó¾òcû�ûÆð¢ö
�5õ��Qe�ò6ó�ô-`XõOñ�ð¢ò¾öMô�ùÃô�ð¢õÊöQ`f�QùOûÆò��]�$ð�ñ�òcó�ô�ð¢õÊö ����ò¾ñ�ð¢òcûN�
ø �
�z�5õQ�$ò¾ÿÝûj�$ð¢ñ�òcó�ô�ð�õOöàñ�òN�Êð¢õÊöQû�ùOû � � ��Tt~$Z�� � �_û¾÷FùÃö�� �sûÆò6û�ùÊó�ô_�QùÊÿ&�$ð¢ñ�ò6ó�ô�ð¢õÊöàñ�ò0�Oð�õOö¥ô�õxò�+�ó�ÿ<���$òçú�õÃô�ò¾öMô�ðÝùÃÿ
�zùÃÿÝû�òÒý�ð�ô�û5ùÊûoòcùÊñ�ÿ<� ùÊûoúsõMû�û�ð%��ÿ�òd� �$ð�öQó¾òçø � �7�5õQ�$ò¾ÿÝûmô�ý�ò��$ð�ñ�òcó�ô�ð¢õÊöxñ�ò0�Oð�õOö¥ùÊûUùÃöàø&úsòcöM�SýQùÊúsòO÷,ð¤ô]�$õSòcûoö�õÊô
ö�òcò)�bô�õ�JSö�õG\ ô�ý�ò]��õ���ö��QùÃñ	�çõ;��ô�ý�ò�ò)����ò)�K�$ð¢ö
��\�õÊñ�ÿ%��÷�ô�ý\�Qû#òcÿ�ð%�5ð�öQùÃô�ð¢ö
��ô�ý�ò�ó¾õ��5ú
�$ô¬ùkô�ð�õOöbñ�ò¾ÿÝùkô�ò)�%ô�õ0ô�ýQò
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\�õÊñ�ÿ%�s��õ���ö��QùÃñ	���ÇþFý�òoùÊÿb�Oò/��ñ¬ùÃðÝójùÃöQùÊÿb�$û�ð¢û:ùÃö��0ò/+Sú�ò¾ñ�ð%�UòcöMô:ñ�ò6û:�Qÿ¤ô¬û&�$ò)�UõOöQûÆô�ñ¬ùkô�òjô�ýQùkô&ô�ý�ò�ø �
�0ó�õOöQû�ð¢ûÆô�òcöOô�ÿb�
õ���ô�ú�ò¾ñ-� õÊñR�5ûFñ¬ùÃö �Êò �d�Qò¾ñ	�Òû�ô�ñ�ùÃô�òN���,S-��� �K[
ð�ö�ô�ò¾ñR�5ûFõ�����õÃô�ý C-� ø ùÊö��x�����üó�õMû�ô��

C ös�T�$ô_�Qñ�òq\�õÊñRJ[÷�\�òq\�õ���ÿ0�Òÿ¢ð%JÊòjô�õ�ó¾õÊöQû�ð0�$ò¾ñFò�+Sô�ò¾ö��$ð¢ö
�eø �
�Òô�õ�õÃô�ýQò¾ñ}�$ð¢ñ�ò6ó�ô�ð�õOöeú�ñ�ò)��ð¢ócùkô�òmû�ò�ô¬û) '"/m$÷�(�÷�"d"=#��
� ò�\�õ���ÿ0�gùÃÿÝûÆõ¥ÿ�ð%JÊòçô�õ]ùd�K�$ñ�òcû�û5ô�ý�òbú�ñ�õSó¾òcû�ûÆð¢ö
�xõ����d�Qò¾ñ�ð�ò6û�ð¢ö 1 õÊÿ 1 ð�ö
� 1 ð¢ò/\�ò¾ñ-`�õÊñ�ð�òcöOô¬ùkô�ð�õOöQ`p�sùÊû�ò)�^��ð�ñ�òcó�ô�ð¢õÊö
ú�ñ�ò)�$ðÝó¾ùÃô�ò6ûl�����$ò¾ñ�ð 1 ð¢ö
�q�5õÊñ�òÇó�ÿÝùÊû�û,ùÃö��oõOúsòcñ�ùÃô�ð¢õÊöQû�� õOñ$|:ï8þ � � ��Tt~$Z�� � ����� òc\�õd��ÿ0�UùÊÿ¢û�õjÿ�ð%JÊòFô�õ#ð�ö 1 òcûÆô�ð<�Oùkô�ò
ú�ñ�õ$ó�òcû�û�ð�ö
��õOñ�ð¢ò¾öMô¬ùkô�ð¢õÊöK`p�QùOûÆò����$ð�ñ�òcó�ô�ð¢õÊö ����òcñ�ð¢òcû:ð�ö%ùj�5õ���ð¢ÿ�ò ò¾ö 1 ð�ñ�õÊöK�5òcöOô��&|"úQú�ÿb�Sð¢ö
�0ø � ��ô�õ�ñ�õ���õÃô�ð¢ócû:ùÊö��
�5õÃô�ð�õOöeú�ÿÝùÃöQö�ð�ö ��ùÃú�ú�ÿ¢ðÝó¾ùkô�ð�õOöQû�ð¢û:ùÃö�õÊô�ý�òcñB��ð�ñ�òcó�ô�ð¢õÊö0õ;���T�$ô_��ñ�òq\�õÊñRJZ�
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�$ô�ð¢ö
� �Çòcû�òcùÊñ�ó¬ý���ò¾öMô�ò¾ñ'�Qö��$ò¾ñ&ô�ýQò
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endp1
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endp2

dir3

dir
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dir3.isBetween(dir, dir2.reverse())
dir1.isBetween(dir,dir2) &&

(a)  C is a point

endp1
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endp2

oprect1

dir1

any endpoint is either on the boundary or contained in the oprect1

(b)  C is a polygon
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oprect2

Any endpoint is either contained in oprect2 or on the boundary
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(a) C is a point (b) C is a polygon
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